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(Минский р-н, а.г. Большевик) в магазины г. Минска: 1-17-8-19-18-15-2-
12-11-7-9-16-13-20-4-5-14-6-3-10-1. Длина маршрута составляет 108 км.  
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Аннотация. В данной статье представлен расчет прочности сварных 
швов при ремонте емкостей. 
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Емкости для хранения жидкостей (например, жидких удобрений на ба-
зах сельхозхимии) имеют значительные размеры и соответственно стои-
мость. По истечении времени из-за коррозии металла нарушается герме-
тичность. Чаще всего это проявится на днище и боковой поверхности вни-
зу емкости. Проводимый ремонт заключается в накладке внутри нового 
днища листовой сталью и изготовления обечайки (рисунок 1). При уклад-
ке листов днища остаются зазоры между дном и стенкой, поэтому обечай-
ка в нижней части имеет технологический зазор со стенкой емкости. Со-
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ответственно прочность сварного шва B вызывает сомнение и требует 
прочностного расчета. 
Работа цилиндрической обечайки, соединенной с плоским днищем и 
нагруженной давлением рассмотрена в работе |1|. К сожалению предла-
гаемая методика трудна для понимания и математических очень сложная. 
Нами предлагается производить расчет сварных швов емкости упрощенно 
и понятно, основываясь на том, что в соединении будут возникать линей-
ные деформации, а влияние на прочность угловых деформаций учтем ко-
эффициентом.  
 
Рисунок 1 – Емкость жидких удобрений:  
1 – емкость, 2 – днище, 3 – обечайка. 
 
Согласно закона Паскаля, сила действующая на стенку со стороны 
жидкости равна: 
F p S= ⋅ , Н,                                            (1) 
где 0p p g Нρ= ⋅ ⋅ ,  
H – давление жидкости на уровне дна емкости, Н/мм2; 
0p  = 0,1013 МПа – атмосферное давление; 
ρ  – плотность жидкости, кг/мм2; 
9,8g =  м/с2 – ускорение свободного падения; 
Н – высота жидкости в емкости, мм; 
S h dπ= ⋅  – площадь стенки обечайки, мм2; 
h – высота обечайки, мм; 
D  – диаметр емкости, мм. 
Сосредоточенная сила F  уравновешивается реакциями RА и RВ в уг-
ловых сварных швах A и B (см. рисунок 2). 
 
2
FR RBA = =
, Н. 
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Рисунок 2 – Cхема к расчету сварных швов 
 
Напряжения среза в угловом шве В (как более опасном) определится 
по выражению: 
0,7 ø â
RB
F kl
τ = , МПа,                                       (2) 
где k  – катет шва, принимаемый толщине свариваемых листов δ, мм; 
швl Dπ=  – длина шва, мм. 
Учитывая, что кроме линейных деформаций на сварной шов действу-
ют и угловые деформации т.е. кроме силы R действует и момент M и ана-
лизируя соотношения этих величин можем принять: 
' '0, .5M Fτ τ=  
Следовательно суммарные напряжения в сварном шве от действия си-
лы и момента определяется по выражению: 
' ' ' '1,5F M Fτ τ τ τ= + =∑
, МПа. 
Допускаемые напряжения на срез для углового шва 
' T[ ]
n
σ
τ ϕ= , МПа,                                          (3) 
где Tσ  – предел текучести свариваемого материала, МПа; 
n  – принятый коэффициент запаса прочности;                          
0,6ϕ =  – коэффициент ослабления шва (для углового шва при ручной 
дуговой сварке электродами Э-42 (Э-50)). 
Соединение считается работоспособным когда: 
' '[ ]τ τ≤ . 
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Модернизация заключается в установке механизма поворота стрелы 
крана, что позволит механизировать процесс поворота, обеспечит плав-
ность и точность поворота, повысить культуру производства. 
Исходный данные: Q – грузаподъемнность крана; H –
 
высота подъема 
груза; L – максимальный вылет стрелы; FT  – вес тельфера; FK – вес пово-
ротной части крана с упором; LK – расстояние от оси колонны до центра 
тяжести поворотной части; h – расстояние между опорами поворотной 
части крана. 
Скорость поворота (число оборотов крана) следует принять 
конструктивно с учетом характера груза. 
Режим работы механизма поворота крана с учетом класса нагруженны 
и класса использования примем легким (М5) (стр 83 [1]). 
Расчетная схема крана приведена на рисунке 1. 
За расчетную весовую нагрузку следует принять: 
.,HQkF Qрг =  
где Qk – коэффициент перегрузки принимаем по таблице 4.1 [1]. 
